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В веден и е

Климатические изменения наблюдаются в последние десятилетия как в глобальном 
масштабе, так и на региональном уровне. На территории России по данным [1] наблюдается 
рост среднегодовой температуры воздуха (линейный тренд указанной характеристики, осред- 
ненной по территории всей страны составляет +0,44оС/10 лет за период 1976-2011 гг.). Значи­
тельное влияние на климат оказывает характер атмосферной циркуляции. В связи с этим были 
проанализированы изменения температурного режима Белгородской области и характера ат­
мосферной циркуляции в последнем десятилетии.

Климатические показатели рассчитаны по данным наблюдений на метеорологической 
станции Богородицкое-Фенино, которая имеет статус «реперной климатической» и наиболее 
длинный непрерывный ряд наблюдений на территории области (более 130 лет).

Целью работы является анализ динамики температурного режима Белгородской облас­
ти за последние 40 лет.

М атер и ал и  м етодика

Исходным материалом послужили метеорологические данные среднемесячной раз­
мерности за период 1971-2010 гг.[5], которые после осреднения сопоставлялись с многолетней 
климатической «нормой-80».

Р езул ьтаты

По данным Белгородского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды за последние 30 лет по сравнению с климатической нормой [4] произошло повышение 
средних температур всех месяцев. Наибольший рост отмечен в холодном полугодии: в январе -  
на з,1оС, в феврале -  на 2,2 оС, в марте -  на 2,3 оС. В летние месяцы он составил от 0,1 оС в июле 
до 0,4 оС в июне (табл.1).

Таблица 1
С р е д н и е  м н о г о л е т н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  (оС ) 

п о  м е с я ц а м  з а  р а з н ы е  п е р и о д ы  о с р е д н е н и я

Период
Месяцы года

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год
Норма-80 -9 .2 -8 .7 -3.5 6 .0 1 3 .8 17.6 1 9 .4 1 8 .3 12.6 5 .5 -0.8 -6.2 5 .4
1981-2010 -6.1 -6 .5 -1.2 7 .6 1 4 .3 18.0 19 .5 18.6 12.8 6 .5 -0.6 -5 .2 6 .5
2001-2010 -6 .3 -5 .9 -0 .3 8 .3 14.2 17.6 20.4 1 9 .7 13 .4 6.8 1.3 -4.4 7.1

Проведена оценка изменений температурного режима на терри­
тории Белгородской области в связи с изменениями атмосферной цир­
куляции, наблюдаемыми в последние десятилетия.
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В последнем десятилетии на фоне сохранившихся и даже усилившихся положительных 
аномалий температур в холодном полугодии отмечен рост среднемесячных температур с июля 
по сентябрь (от 0,8 оС в сентябре до 1,4 оС в августе) [3].

Для количественной оценки тенденций в изменении регионального климата проанали­
зируем динамику аномалий среднегодовой температуры воздуха Богородицкого -Фенино за 
период 1971-2010гг. (рис.1). Наиболее теплыми за этот период оказались 1989, 2007 и 2010 го­
ды. Из семи самых теплых лет, аномалии среднегодовых температур которых были не меньше 
2оС, четыре пришлись на последнее десятилетие (2007 -  2010 гг.).
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Рис. 1. Аномалии среднегодовой температуры воздуха Богородицкого-Фенино за период 1971-2010 гг.

Немаловажной причиной наблюдаемых изменений температурного режима являются 
изменения характера атмосферной циркуляции. Согласно классификации Б.Л. Дзердзеевского 
с 1899 года на Северном полушарии были отмечены три циркуляционные эпохи: две меридио­
нальные (с 1899 по 1915 г. и с 1957 по настоящее время) и одна зональная -  с 1916 по 1956 г. [2].

Согласно исследованиям, проведенным в институте географии РАН в 1981-1997 гг. отме­
чался быстрый рост продолжительности выходов южных циклонов, который сменился с 1998 года 
её уменьшением. В это же время начинается рост продолжительности блокирующих процессов, 
чья суммарная продолжительность превышает 250 дней в году (в основном зимой и летом).

Быстрый рост суммарной продолжительности меридиональной южной циркуляции 
(выход южных циклонов в высокие широты) привел к тому, что в 1989 году она достигла мак­
симума (201 день) и до 1997 года держалась на высоком уровне, затем, стремительно падая, 
достигла в 2010 году 77 дней [2].

Смена характера циркуляции сказалась на температуре воздуха. С 1977 года началось 
быстрое потепление. Впервые наиболее высокая аномалия среднегодовой температуры воздуха 
была отмечена в 1989 году. Период 1999 -  2010 гг. можно охарактеризовать как период стаби­
лизации среднегодовой температуры воздуха на самом высоком за исследуемый период уров­
не. За последнее десятилетие самыми теплыми были 2007 и 2010 годы.

В конце XX века в связи с ростом суммарной продолжительности блокирующих процес­
сов июльские положительные аномалии начинают увеличиваться и в 2010 году достигают 
4,9оС. В то же время максимальная январская аномалия отмечалась в 2007 году (8,5оС), в даль­
нейшем она резко уменьшилась. Разнонаправленный ход январской и июльской температур 
увеличивает годовую амплитуду колебаний температуры воздуха.

По исходным временным рядам были рассчитаны характеристики описательной стати­
стики, выполнен трендовый анализ. Статистические характеристики временных рядов приве­
дены в таблице 2.

Проведенный в ходе работы анализ данных свидетельствует о росте как среднегодовых, 
так и среднемесячных значений температуры воздуха за исследуемый период. Оценка вклада 
тренда в дисперсию позволяет сделать вывод о статистической значимости трендов в июле, ав­
густе и за год в целом. Линейный тренд указанной характеристики составляет +0,9оС/10 лет в 
июле, +0,87оС/10 лет в августе, +0,56оС/10 лет в целом за год за период 1981-2010 гг.).
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В последние 
годы наметилась тен­
денция увеличения го­
довой амплитуды тем­
пературы воздуха -  в 
основном за счет по­
вышения температур 
июля. Наглядным под­
тверждением проявле­
ния тенденции увели­
чения годовой ампли­
туды температуры воз­
духа служит рис.2, на 
котором представлены 
средние температуры 
воздуха января и июля 
по скользящим деся­
тилетиям за период 
1971-2010 гг. Методом 
цифровой фильтрации 
выделены низкочас­
тотные колебания с 
периодом более 10 лет.

Таблица 2
С т а т и с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  в р е м е н н ы х  р я д о в  

т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  Б о г о р о д и ц к о г о -Ф е н и н о  
з а  р а з л и ч н ы е  п е р и о д ы  о с р е д н е н и я

Временной
период

Стандартное 
отклонение (оС)

Коэффициент 
тренда (оС/10 лет)

Вклад тренда в 
дисперсию (%)

- 
гг. 

1
г

IN 
О

 
9

1 
1

0
 2

1981­
2010 гг.

1971­
2010 гг

1981­
2010 гг

- 
гг. 

1
г

14 
О

 
9

1 
1

0
 2

1981­
2010 гг.

Январь 4 .1 3.9 0.90 -0.24 6 .5 0 .3
Февраль 3 .9 3.9 0.70 0 .9 4 4 .5 4 .4
Март 3.1 3 .2 0.72 1.0 7 .5 7 .8
Апрель 2 .4 2 .3 0.30 5 .9 2.1 4 .9
Май 2.0 1.8 0 -0.11 0 .3
Июнь 2.0 1 .9 0.17 0.23 0 .9 5 1.1
Июль 1.7 1.7 0.65 0.90 1 9 .4 21.1
Август 1.8 1.7 0.56 0.87 12.5 20.8
Сентябрь 1.7 1.6 0.32 0 .4 7 4 .7 6 .3
Октябрь 1.7 1.3 0 .5 5 0 .3 4 14 .5 5.4
Ноябрь 2.8 3 .0 0 .3 4 1 .3 4 2.0 15.6
Декабрь 3 .0 3 .0 -0.03 0.36 1.1

Год 1.1 1.0 0 .4 3 0.56 21.1 22.4

Годы

Январь

Годы

Июль

Рис.2. Средняя температура 
воздуха января и июля по 

скользящим 10-летиям в Бо- 
городицком-Фенино за период 

1971-2010 гг.
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Выявленные тенденции являются следствием изменения характера циркуляции атмо­
сферы, поскольку рост суммарной продолжительности стационарных антициклонов зимой по­
вышает вероятность сохранения устойчивой морозной погоды без оттепелей. Такой характер 
погоды в Белгородской области отмечался в зимы 2005/2006, 2009/2010, 2010/2011 гг.

Увеличение продолжительности блокирующих антициклонов летом не только способст­
вует росту температуры воздуха, но и повышает вероятность возникновения засух и пожаров. 
Так, летом 2010 года стационирование антициклона над Европейской территорией России и по­
ступление тропического воздуха вызвало продолжительный период жаркой и сухой погоды на 
территории Белгородской области, когда даже средняя суточная температура превышала 30оС.

Изменения атмосферной циркуляции, отмечаемые в последнем десятилетии должны 
были сказаться на повторяемости направления и скорости приземного ветра, поскольку на­
правление ветра определяется характером общей циркуляции атмосферы, а скорость является 
показателем термобарического поля.

Для Белгородской области преобладающей циркуляцией является западный перенос 
воздушных масс -  результат взаимодействия Исландской депрессии и Азорского максимума. 
Широтный перенос часто нарушается потоками с меридиональной составляющей, что приво­
дит к резким колебаниям в ходе метеорологических элементов.

Представление о характере атмосферной циркуляции дает табл. 3, в которой приведены 
повторяемости направления ветра для центральных месяцев сезонов за различные периоды 
осреднения. Очевидно, что преобладающими являются ветры с западной составляющей и 
лишь весной они уступают первое место восточным ветрам, что связано с неравномерным тая­
нием снега на европейской территории России. Анализ данных за последнее десятилетие пока­
зал, что повторяемость восточных ветров превышает повторяемость западных не только вес­
ной, но и летом. В январе ветры с западной составляющей по-прежнему преобладают, но сле­
дует отметить рост повторяемости восточных ветров за счет снижения повторяемости запад­
ных ветров, отмеченный за период 2001-2010 гг.

Таблица 3
П о в т о р я е м о с т ь  н а п р а в л е н и я  в е т р а  в  Б о г о р о д и ц к о м -Ф е н и н о  

з а  р а з н ы е  п е р и о д ы

Период С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ
Январь

Норма-80 9 10 19 13 13 12 14 10
1981-2010 9 5 9 8 13 21 2 5 10
2001-2010 8 7 15 9 13 17 22 9

Апрель
Норма-80 8 11 18 15 15 12 13 8
1981-2010 7 12 21 12 11 13 16 8
2001-2010 13 12 18 9 11 13 16 8

Июль
Норма-80 15 14 9 7 6 11 20 18
1981-2010 15 12 10 5 6 12 2 4 16
2001-2010 17 14 19 7 8 6 17 12

Октябрь
Норма-80 8 7 8 10 11 19 2 4 13
1981-2010 9 9 11 10 11 17 2 3 10
2001-2010 9 8 15 8 14 15 22 9

Наряду с повторяемостью преобладающего переноса, важной характеристикой ветро­
вого режима является скорость ветра. В течение года в Белгородской области преобладают сла­
бые ветры со скоростью до 3 м/с, ветры, превышающие 8 м/с во всех пунктах наблюдаются 
редко. По данным Белгородского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды в последнем десятилетии отмечается снижение скорости ветра (табл.4), что так же, по- 
видимому, связано с преобладанием антициклональной погоды.

Таблица 4
С р е д н е м е с я ч н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  в  Б о г о р о д и ц к о м -Ф е н и н о  з а  р а з н ы е  п е р и о д ы , м /с

Период Месяцы года Год
январь апрель июль октябрь

Норма-80 4 ,6 3 ,8 2 ,9 3 ,7 3 ,8
2001-2010 3 ,5 2 ,9 2 ,3 2 ,9 2 ,9
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Средние скорости ветра в центральные месяцы сезонов в последнем десятилетии снизи­
лись по сравнению с данными научно- прикладного справочника по климату [4], в среднем 
на 0,8 м/с. Наибольшее снижение отмечено в январе (на 1,1 м/с), наименьшее -  в июле (на 0,6 м/с).

В ы воды

Проведенный в ходе работы анализ данных свидетельствует о росте как среднегодовых, 
так и среднемесячных значений температуры воздуха за исследуемый период. Статистически 
значимыми оказались положительные тренды в изменении температуры воздуха за последние 
30 лет в июле, августе и за год в целом.

Рост суммарной продолжительности блокирующих процессов способствует увеличению 
годовой амплитуды температуры воздуха -  в основном за счет повышения температур июля.

За последнее десятилетие повторяемость восточных ветров превысила повторяемость 
западных не только весной, но и летом. В январе ветры с западной составляющей по-прежнему 
преобладают, но их повторяемость снижается за счет роста повторяемости восточных ветров.

Средние скорости ветра в центральные месяцы сезонов в последнем десятилетии сни­
зились в среднем на 0,8 м/с. Обе тенденции в изменениях ветрового режима связаны с увели­
чением повторяемости антициклональной погоды на исследуемой территории.
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Assessment of changes in the temperature regime on the territory of 
Belgorod region is carried out in connection with the changes in the atmos­
pheric circulation, observed in the recent decades.
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